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X* ITOODUCCIOK 
La cilrouraa, conocida con e l nombre vulgar de "pa 
l i l l o " , se emplea como condimento para dar aroma, y pr i n c i p a l — 
mente color y sabor a la a comidas preparadas a base de carne y 
arroz, tales como los adobos, tamales, lechonea, secos de c a b r i ­
to y otras carneo de l a comida c r i o l l a j on loa encurtidos, l a s 
sa l s a s , mayonesas y ensaladas. 
La ciírcuma o " p a l i l l o " es muy apreciada por su 
propiedad colorante, y tiene una fuerte demanda en e l comercio a 
n i v e l mundial. Es un producto que se u t i l i z a como condimento en 
forma directa para colorear los alimentos; o transformado, como 
un insumo pr i n c i p a l en l a fabricación de colorantes amarillos a¬
limentarios para colorear mantequilla, margarinas, quesos, etc. 
También ae emplea para l a obtención de curcumina y de un aceite 
aromático para l a in d u s t r i a de loa perfumes y cosméticos. 
E V p a l i l l o " , es e l t a l l o subterráneo o rizoma de 
l a planta Curcuma longa perteneciente a l a f a m i l i a de l a s Zingi­
beráceas. Esta especie es indígena del Asia, donde se c u l t i v a 
extensamente. 
E l t a l l o de esta especie es un rizoma muy ramifi 
cado, del que salen numerosas r a i c i l l a s . Esta planta es c u l t i v a 
da en e l PenS, habiendo sido introducida del Asia; está d i s t r i ­
buida en toda l a selva peruana. Las principales aonas de produc 
ción de cúrcuma se encuentran en los departamentos de Ayacucho y 
Cusco. 
Según su origen geográfico, l a Cúrcuma longa pre 
senta cuatro variedades que son: l a de Madras, Allepey» Haití y 
Perú*. 
La variedad ,fMadras"es l a más apreciada en e l 
mercado internacional, principalmente por su color amarillo-naran 
j a * La variedad "Perú*" ( 1 ) , tiene un a l t o contenido de curcumina 
s i n embargo, por su color marro*n-rojizo, no es muy apreciada en 
él mercado iütomnoioníLl, 
Para conocer l a s características físicas y quími 
cas, y l a s posibles causas que l e dan e l color marrón-rojizo a l 
p a l i l l o variedad "Perú", se ha realizado este estudio preliminar. 
Esta investigación forma parte del programa de investigación que 
sobre Cúrcuma longa y colorantes amarillos, viene realizando.el 
Profesor Segundo Gibaja Oviedo ( l ) . 
Las características generales, forma y color, a¬
sí también como e l contenido de curcumina; de. l a s variedades Ma — 
dras, Allepey y Perú, son l a s siguientes: 
Variedad Madras: 
Son rizomas alargados, en forma de "dedos enteros" 
que están pulidos y tienen color amarillo-naranja. Su contenido 
de curcumina varía de % 0 a 5»5 í« Es l a variedad más apreciada 
en e l mercado internacional. Se produce en l a India» 
Variedad Allepey: 
Son rizomas alargados en forma de "dedos enteros 
s i n p u l i r " , de color marrón-rojizo. Su contenido de curcumina va 
ría de 5-0 a 6.5 
Variedad H a i t i : 
Son rizomas de color marrón-rojizo a café obscu-
ro. Contiene de 5*8 a 6.0 $ de curcumina. 
Variedad Perú: 
Las características de l a Curcuma variedad "Perd" 
son diferentes a l a s características que presentan l a s variedades 
Madras y Allepey, especialmente l a s referidas a su color, que han 
dado lugar a su poca aceptación en e l mercado europeo. 
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E l espectro i n f r a r r o j o se determinó en un equipo 
Perkin - Elmer Modelo IP 5 2 1 * Las\cromatografías sobre papel se 
realizaron en papel Whatman NO 1 ; y l a s de capa f i n a sobre placas 
preparativas de gel de sílice Merck. Los puntos de fusión fueron 
tomados parel método del tubo c a p i l a r , y están s i n c o r r e g i r . * Pa-
r a l a determinación de los metales pesados, se utilizó e l equipo 
de absorción atómica Perkin - Elmer Modelo NQ 4 6 0 . 
C L A S I F I C A C I O N BOTANICA 
La clasificación botánica" de l a especie del pa-
l i l l o variedad "Pení", ea l a siguiente: 
División : Fanerógamas (Antofitas o embriofitas) 
Subdivisión : Angiospermas 
Clase : Monocotiledóneas 
Familia : Zingiberáceas 
Gónero : Curcuma 
Especie t Cúrcuma longa (curcuma doméstica) 
Nombre vulgar: P a l i l l o 
:La clasificación botánica fue realizada por e l Dr. Oscar Tovar, 
del Museo de H i s t o r i a Natural J a v i e r Prado^de l a Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos. 
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I I . 2 . CARACTERISTICAS DE LOS RIZOMAS DE LA. CURCUMA LQNGA 
VARIEDAD "PERU11 
Qi loa rizomas se ha determinado sus caracterís-
t i c a s físicas; forma, color; humedad — volátiles» nitrógeno t o t a l 
y cenizas. Eh. l a s cenizas se ha analizado e l contenido de meta — 
l e s pesados por espéctrofotometría de absorción atómica. Con lo s 
rizomas también se realizó l a extracción y aislamiento de los pig 
mentos.. Con l a fracción que contiene loa pigmentos amarillos se 
realizó una evaluación de su comportamiento cromatográfico y l a 
determinación de su espectro i n f r a r r o j o . 
11*2,1 Características físicas; Estas características están r e -
lacionadas con su forma y color. 
/ 
a) Forma 
Los rizomas de l a Cúrcuma longa variedad "Peni", 
* 
tienen tres formas: unos son alargados y enteros, o — 
trOB son alargados y seocionados longitudinalmente, y 
un teroer grupo está formado por rizomas de forma ova-
lada seccionados. La forma de estos rizomas se mués — 
t r a en l a s fotos P 1 y P 2. 
Los rizomas alargados enteros tienen l a forma de 
dedos enteros, de aproximadamente 4*87 cm. de longitud 
promedio y un radio de 1.66. cm. en promedio. 
Los rizomas alargados seocionados longitudinal — 
mente, tienen en promedio, una longitud de 4.5 cm., y 
- 6 -
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radio de 1.74 cm. 
Los rizomas de forma ovalada seccionados , son 
rizomas que tienen una longitud promedio de 2,18 ora. y 
un radio promedio de 3*01 c m» 
E l promedio porcentual de l a s tres formas de 
* l o s rizomas se enouentran en l a Tabla No 1. 
«-ill -U>& 
;***:cí >rKidoe 
alargadas nncclonados 
long! tudij*aIiaontG 
aJarra'io;; 
eníírvrí 
Poto ira 2 
T A H A . H» 1 
FORMA DE LOS RIZOMAS PORCENTAJE (#) 
Alargados enteros 
Alargados seoolonados 
longitudinalmente 
Ovalados seoolonados en 
dos mitades 
12.40 
63.63 
23.97 
6 
radio de 1*74 cm. 
Los rizomas de forma ovalada seccionados , son 
rizomas que tienen una longitud promedio de 2.18 cm. y 
un radio promedio de 3*01 cm. 
E l promedio porcentual de l a s tres formas de 
loa rizomas se encuentran en l a Tabla Hfl 1. 
Foto 1 
9 
2s A Bi L A NQ 2 
COLOR DE LOS RIZOMAS PORCENTAJE (#) 
Amarillos 6%2$ 
Marrtfn-rojizo 34.71 
I ¿ B L i P 3 
FORMA DE LOS RIZOMAS AMARILLOS 
w 
MRRON-ROJIZO 
w 
Alargados enteros 7.44 4-96 
Alargados s ecc ionados 
longitudinalmente 
42.97 20.66 
Ovalados; seocionados en 
doa. mitades 
14.88 9.09 
II.2 . 2 Humedad - volátiles-
Se pesaron 10 gramos de muestra, sometiéndolos a 
110 °C en una estufa, hasta peso constante; obteniéndose 
un porcentaje promedio de 9*24 $ 
10 -
11*2.3 Nitrógeno total . 
Se realizó" este aná l i s i s por e l método de K j e l -
dhal; se pes<5 un gramo de muestra, añadiéndosele 0.5 gra-
mos de sulfato de cobre y 10 gramos de sulfato de potasio 
agregándosele luego 25 mi* de ácido su l fú r i co concentra — 
do. 
Se llevó* a digestión en un balón por espacio de 
2 horas, luego se agregó 50 mi. de soda a l 50 Í<> y se des-
t i l ó , recibiéndose e l destilado en un matraz que contiene 
ácido bórico a l 3 Se t i t u l ó con solución de ácido sul 
f ú r i co 0.1 N¡ obteniéndose un porcentaje de nitrógeno de 
1.3 
Cálculos: 
Volumen gastado de HgSO^ «= 9»3 mi 
9.3 ml r 0.0014 gr/ml 100 ^ 1.30 $> 
1 # 0 g r x 
Los cálculos se hicieron por triplicado, sacándose un pro 
medio del porcentaje. 
11*2.4 Contenido de oenizaa totales 
Se tomaron muestras de 5 gramos cada una, que 
fueron sometidas a calcinación en una mufla a 1500°C de 
temperatura, hasta peso constante, obteniéndose cenizas 
da color violeta claro. Los porcentajes promedio de ceni 
zas se dan en l a Tabla N*> 4« 
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TAB % A . B° 4 
MUESTRA'. COLOR DE CENIZAS PORCENTAJE (#) 
Marrón-rojizo v i o l e t a 4-47 
Amarillo v i o l e t a 4.50 
I I . 2 . 5 Análisis por espeotrofotometría de absorción atómica. 
Se usó* un equipo de absorción atómica Perkin -
Elmer Modelo N° 4.60 de doble nazi con lámpara de deuterio, 
que incluye un microprocesador con calibraoió*n automáti — 
ca de acuerdo a los patronos de referen c i a . Las lecturas 
que se obtienen están dadas; en partes por millón, éstas 
se hicieron con un promedio de diez lecturas cada cinco 
segundos» 
a) Porcentaje de hi e r r o : 
Longi tud de onda i 2480 A-
S l i t : 0.2 mm.' 
Lámpara de cátodo hueco 
Tipo de flama: a i r e - a c e t i l e n o 
Standard.que contiene 5 PI&Q* c o n 0.18 unidades de absor 
vancia. 
Lectura de muestra problema: 0.17 ppm. 
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Cá*lculos: 
0.17 ng/lt x 1 Q ü 0 gr/mg x
 1 ']_¿QQ I t / 1 " 1 -
- 0.17 x 10" 6 gr/ml 
X =» gramos de Fe en l a ceniza 
100*100 ~ ° ' 1 7 x 1 0 " 6 
_2 
X o 0.17 x 10 gramos 
*»-
¡L
W*
JBL
* 
Porcentaje de Fe = 0.42 5¿ 
b) Porcentaje de cobre: 
Longitud de onda; 325.0 A 
S l i t : 0.7nim 
Lámpara de cátodo hueco 
Tipo de flama: aire-acetileno 
Standard que contiene 5 Ppm. con 0.25 unidades de absor 
vancia.. 
Lectura de muestra problema: 0.11 ppm. 
Cálculos: 
0.11 mg/lt x ^ 0 Q gr/mg x ^ Q Q lt/ml -
« 0.11 x 10"^ gr/ml 
X * gramos de Cu en l a ceniza 
- 15 -
100 x 100 - 0 a i * 1 0 ' 6 
-2 
X « 0.11 x 10 gramos 
*
 te
 - ° M^ffC ^  x loo 0.2745 
Porcentaje de Cu * 0.27 $> 
c) Porcentaje de glomo: 
Longitud^ de onda: 2830 A 
S l i t . : 0.7 mm. 
Lámpara de cátodo hueco. Se recomienda e l uso de una 
lámpara con descarga de electrones. 
Standard; conteniendo 20 ppm. con 0.18 unidades de ab — 
sorvancia. 
Lectura de muestra problema: 0.20 ppm. 
Cálculos: 
.0.20 mg/lt x 1 ^ Q 0 gr/mg x ^ Q Q lt/ml ~ 
» 0.20 x 10"^ gr/ml 
X = gramos de Pb en l a ceniza 
100 x 100 " ° '
2 0
 *
 W
'
6 
-2 
X - 0#20 x 10 gramos 
*
 a
 - -°1?400^ * * 1 0 0 " <M9*> 
Porcentaje de Pb « 0.50 % 
ÜÍ3IVERSI0A0 >, - . O S D E S A N MARCOS 
BlBUOxi*^ LiLJ^TBAL 
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d) Porcentaje de manganeso; 
Longitud de onda: 1790 A 
S l i t : 0.2 mm. 
Lámpara de cátodo hueco 
Standard conteniendo 2 ppm. con 0.16 unidades de at> — 
sorvanoia. 
Lectura de muestra problemai 1.32 ppm. 
Cálculos: 
 l . ? 2 r n g / l t x - 1 ^ g r / i n g x - I i 5 5 - l t / m l 
* 1.32 x 10"
6
 gr/nl 
X » gramos de Mn en l a ceniza 
100 x 100 " ^
 X 1 0
"
6 
_2 
X « 1 .J2 x 10 gramos 
*
 m
 " ^ o ^ o o ?
0
^ ^
 x 1 0 0
 "
 3
'
2 9 3 8 
Porcentaje de MQ « 5.29 # 
e) Porcentaje de oino: 
Longitud de onda: 2140 A 
S l i t : 0.7 mm. 
Lampara de cátodo hueco. Se recomienda e l uso de l a 
lámpara de descarga de electrones. 
Standard que contiene 0.5 ppm. con una lec t u r a de ab — 
- 15 -
sorvancia de 0.12 unidades. 
Lectura de muestra problema: 0.10 ppm. 
Cálculos: 
0.10 mg/lt x - j ^ g - gr/mg x - j l - — l t /ml 
- 0.10 x 10"6 gr/ml 
X * gramos de Zn en l a ceniza 
loo * loo -
 o a o
 *
 1 0
"
6
 . 
-2 
X * 0»10 x 10 gramos 
°'l°¿ofÍ ** * 1 0 0  °- 2 495 
Porcentaje de Zn = 0.25 jé 
Muestras solubles en carbonato de sodio: 
a) Poroentaje de cobre: 
Lectura de muestra problema: 0*16 ppm. 
Cálculos: 
0.16 mg/lt x - j ^ j j y - gr/mg x l t /ml 
« 0 . 1 6 x 10*"6 gr/ml 
X « gramos de Cu en l a ceniza 
loo » loo ° ° -
1 6
 *
 1 0
"
6 
X = 0»l6 x 10"^ gramos 
P o r c e n t a j e de Cu « 0*40 % 
~y 
b) P o r c e n t a j e de c i n c : ' 
L e c t u r a de muestra problema: 0.05 ppm. 
C á l o u l o s t 
0.03 m g / l t x j ; 0 0 Q gr/mg x ¿ Q  l t / n l « 
« 0 . 0 3 x 1 0 ~ 6 g r / m l 
X B gramos de c i n c en l a c e n i z a 
loo * loo - *
 1 0
'
6 
- 2 
X = 0.03 x 10 gramos 
^ = £ € 4 ^ 2 S ^ x l 0 0 = ° - 0 7 4 9 
P o r c e n t a j e de Zn = 0.07 # 
Los s tandards empleados pa ra l a c a l i b r a c i ó n y 
d e t e r m i n a c i ó n de es tos metales f u e r o n de l a s A lpha A n a l y -
t i c a l L a b o r a t o r i e s - J e r s e y , New J e r s e y . Los p o r c e n t a j e s 
t o t a l e s de h i e r r o , cobre , plomo, manganeso y c i n c encon — 
t r a d o s , se muestran en l a T a b l a K Q 5» 
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T i B L A NQ 5 
CONTENIDO DE ELEMENTOS PESADOS 
METAL PORCENTAJE (#) 
Hierro 0.42 
Cobre 0.67 
Plomo 0.50 
Manganeso 3.29 
Cinc O.32 
H-2-6., EKtraccitfn de loa pigmentos 
800 gramos de los rizomas de cúrcuma molida se 
sometieron a extracción con éter de petróleo en un soxhlet 
en c a l i e n t e . E l extracto etéreo se -sometió a destilación 
para eliminar éter de petróleo, dando un residuo aceitoso 
de color anaranjado, con un 4*5 # de rendimiento. 
E l residuo remanente que quedó después de l a ex 
tracción anterior, fue extraído con acetona en ca l i e n t e . 
E l extracto acetónico se sometió a destilación, dando un 
residuo castaño obscuro gomoso. Eü residuo gomoso fue so 
metido a extracción con metanol, quedando unos pequeños 
c r i s t a l e s amarillo - naranja. Se siguió haciendo lavados 
sucesivos con metanol y decantando. Como residuo se obtu 
- 18 -
vo una masa c r i s t a l i n a de pequeños c r i s t a l e s de color a — 
marillo - naranja. 
Seis gramos de l o s curcuminoides fueron someti-
dos a una eactracoiÓn en ca l i e n t e con metonol durante 72 
horas. La solución alcohólica obtenida fue transferida a 
un vaso por decantación. 
Se obBervÓ en e l vaso l a formación de c r i s t a l e s 
de color naranja en l a s paredes, y en e l fondo una masa 
gomosa con incrustaciones de algunos c r i s t a l e s amarillos. 
Después de cuatro días de l a segunda extracción 
se observó en e l balón l a formación de c r i s t a l e s de color 
naranja con b r i l l o metálico. Los puntos de fusión de es-
tos c r i s t a l e s fueron de: 158 - 160 °C; 179 -180 °C y 
183 - 185 °C« E l análisis cromatográfico de estos c r i s t a -
l e s ( c r i s t a l e s # 1) se realizó usando como eluyente, l a 
mezcla cloroformo-etanol ( 8:2 ) , en placas de gel de síli 
ce,; e l cual presentó tres manchas: 
i 
 
I -*Si5* 
La solución aloohólica que se obtiene en una se 
gunda extracción con metanol en c a l i e n t e , dejada en repo-
so durante tres días, formó unos c r i s t a l e s de color naran 
j a b r i l l a n t e . Estos c r i s t a l e s ( c r i s t a l e s // 2), en e l ana 
l i s i s croraatográfico en capa f i n a analítica presentó tres 
manchas y dos puntos de fusión: 180 °C y 183 - 185 °C. 
<ñ> 
o 
< % 
En una tercera extracción con metanol en c a l l e n 
te durante cuatro días, se observó en e l balón l a forma — 
oión do unos c r i s t a l e s anaranjados con b r i l l o metálico a-
zulino. E l análisis cromatográfico de estos c r i s t a l e s , 
( c r i s t a l e s # 3)i en capa f i n a , presenta dos manchas; l a 
mancha de mayor concentración corresponde a l a curcumina, 
oon un punto de fusión de: 180 - 184 °C. 
- 20 -
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IX«2»7 . Análisis por espeotrofotometría i n f r a r r o j a 
Los espectros i n f r a r r o j o de los c r i s t a l e s # 1, 
#2: y # 3 presentan l a s siguientes bandas características; 
Una banda ancha y fuerte de 3500 a 3300 cm~\ correspon-
diente a un grupo-OH1 asooiado. 
En l a región del doble enlace, muestra l a s siguientes ab-
sorciones : 
a 1625 cm~* correspondiente al^3«0 quelado. 
a 15Q0 cm"^ " y 1480 om~\ o o respondiente a l doble enlace 
>< 
-1 ' 
a 950 cm , un doble enlace ^C=C trans 
H 
Los espectros de los c r i s t a l e s 1, 2 y 3 presen-
tan en general l a s mismas bandas de absorción. Estos es-
pectros fueron tomados por e l método de l a p a s t i l l a de 
- 21 
bromuro de potasio; no son muy definitorios en l a región 
de l a huella d i g i t a l para poder diferenciar los isómeros 
de l a curcumina, debido a que l a proporción de curcumina 
se encuentra en mayor proporción con respeoto a I03 otros 
isómeros 
Los c r i s t a l e s con los cuales se han determinado 
los espectros inf r a r r o j o se muestran en l a Foto N° 4« 
Poto NS 4 
I I I . DISCUSION J E RESULTADOS 
E l espectro i n f r a r r o j o del pigmento aislado, mués 
tr a una banda ancha y fuerte a 3300 cm"\ que corresponde a l gru-
po -OH asociado de l a curcumina y los curcuminoides. La banda a 
1625 cm"* pertenece a l grupo C=0 quelado con e l -OH enólico, que 
también es característico de l a curcumina y los derivados curcumi 
noides; y l o mismo sucede con l a s bandas a I58O cm"* y I48O cm"1. 
Este conjunto de bandas corresponde a los grupos funcionales que 
son comunes a l a curcumina, dimetoxi-curcumina y bis dimotoxi-cur 
cumina. En consecuencia, estos espectros corresponden a l a mez — 
cía de estos tres compuestos* 
La curcumina c r i s t a l i z a en forma de c r i s t a l e s ama 
r i l l o - anaranjado oon b r i l l o metálico azulino, tiene un punto de 
fusión de 183 °C, y su fórmula es: 
Por los ensayos realizados con los c r i s t a l e s , e l 
punto de fusió*n y l a cromatografía en capa f i n a , se llegó* a demos 
t r a r que los c r i s t a l e s # 3 están compuestos de curcumina en mayor 
23 -
proporción con respecto a sus isómeros, l a dimetoxi-curcumina y 
l a bis dimetoxi-curcumina. 
los análisis químico-cualitativo de las oeni — 
zas, se ha encontrado que e l manganeso e 3 e l elemento en mayor 
concentración, lo que se comprobó en e l análisis espectrofotomé* — 
t r i c o de absorción atómica* De estos resultados, se deduce que 
e l color marrón - r o j i z o que presentan I03 rizomas de l a cúrcuma 
se debe a l alto contenido de manganeso. 
- ¿4 -
I * . COHCLUSIOHES 
l o - La curcumina y sus d e r i v a d o s , l a dimetoxi-curoumina y bis d i -
metoxicurcumiTnyv, denominados compuestos curcuminoides se en — 
cuentran en cantidades variables en l a Cúrcuma longa, y son 
l o s que l e confieren e l color amarillo - naranja. 
2. - Los pigmentos de los rizomas de l a Curourna longa están compues 
tos principalmente de ourcuraina, acompañados de dimetoxi-cur-
cumina y bis dimetoxi-curoumina, 
3. - E l color marrón - r o j i z o que presentan los rizomas de l a Cúr-
cuma longa puede ser atribuido a su alto contenido de mangane 
so. 
- 2 5 
TT. APENDICE: 
Espectro Ií° 1 : Espectro i n f r a r r o j o de los c r i s t a l e s # 1. 
Espectro 2 : Espeotro i n f r a r r o j o de los c r i s t a l e s # 2. 
Espectro 3 ¡ Espectro i n f r a r r o j o de los c r i s t a l e s # 3« 
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